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本研究の範囲内では，高炉スラグ微粉末に 5%消石灰を置換したペースト相の材齢 7 日圧
縮強度が約 19 N/mm2 であったが，そのうち飛灰容積置率 50%では，材齢 7 日圧縮強度が 9 
N/mm2 程度となった。
Strength of Concrete with Wood Ash  






The authors developed a wood ash concrete, in which calcium hydroxide is 
employed as an admixture without using cement for hardening at Kochi University 
of Technology in 2015. The wood ash is by-product from wood biomass thermal 
power generation. The constituent material of the wood ash concrete can turn 
fertilizer or neutralizer. The compressive strength at the age of 7 days was at most 
2 N/mm2. It was not sufficient as structural concrete. 
The purpose of this study is to promote the strength of the wood ash concrete 
by employing blast-furnace slag and calcium hydroxide as the binder of the paste. 
Only the fly ash of the wood ash was employed as the aggregate 
With higher replacement ratio of the paste with fly ash, the strength was lower 
due to higher water to binder ratio on condition that the slump value of the fresh 
wood ash concrete was kept. On the other hand, the wood fly ash absorbed free 
water. 
As a result, the compressive strength of the wood ash concrete at the age of 
7 days was approximately 9 N/mm2 with the replacement ratio of the paste with 
the wood fly ash of 50%. 
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石灰を用いた場合の材齢 7 日の圧縮供養度はせいぜい 2 N/mm2 であった。構造用コンクリ
ートとしては不十分な強度である。 
 
図 1-1 3種類の木灰とセメント各種成分比較 




































図 1-3 主灰 
  
 







図 1-5 飛灰 































 第 2 章では，本研究に関連する既往の研究について取りまとめた。  
 第 3 章では， 消石灰を用いた木灰 3種別の強度発現性と，高炉スラグと消石灰を用い
た木灰コンクリートの強度増進について検証した。 
第 4 章では， 高炉スラグと消石灰の反応による強度をベースとした飛灰のみの木灰コ
ンクリートについて飛灰配合割合と結合材水比による強度発現について検証した。 
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 まだ固まらないコンクリートの施工性試験として，スランプ試験(JIS A 1101)が用いら
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 使用材料を示す（表-3.1）。消石灰は工業用消石灰を高炉スラグ微粉末はブレーン値 6,000 
cm2/g のものを用いた。木灰は宿毛バイオマス発電所で産出される木灰を用いた。なお,木
灰は 5 mm のふるいを通過した物を用いた。 
 




度：毎分 140±5 回転，公転速度：毎分 62±5 回転）。木灰と消石灰で 30 秒空練りしたのち，
水を投入して 120 秒練混ぜた（図-3.2）。1 バッチ当たり 1.4ℓ リットル練り混ぜた。 
強度試験用供試体の型枠には直径 50mm，高さ 100mm のプラスチック製モールドを用いた
（図-3.3）。供試体の締固めは 3 層に分け，1 層ごとに 10～20 回先端が半球状の突き棒で突
き固め，木槌で 10 回叩き振動を与え空隙を除去した。 














図 3-1 パン型モルタルミキサ 
 
図 3-2 練り混ぜ手順 
 




 消石灰と水と木灰 3 種別での強度発現 
 消石灰を混和することによる木灰各種の強度比較を行った。3 種の木灰の混合比率によっ
て 5 つの混合パターンを設定した。配合のパターンを示す(表-3.2)。木灰 3 種を発電所での
発生比率により混合したもの（混合パターン 1），各木灰のみを用いたもの（主灰のみ：パ
ターン 2；リドリング灰のみ：パターン 3，飛灰のみ：パターン 4），そして，比較のため飛
灰を入れずに消石灰のみとしたもの（パターン 5）である。パターン 1 においては，木灰に




同様に，モルタルスランプ値が 0～1cm 程度となるように調整した。 
材齢 7 日における，消石灰置換率と圧縮強度の結果を示す（図-3.4）。飛灰を用いたもの





































































































表 3-3 配合のパターン 
 
 





ことが分かった。しかし，材齢 7 日で 2N/mm²した得られておらず，実用には不十分であっ








2015年 3月  
飛灰 消石灰 高炉スラグ
2 80 20 - 56
6 - 50 50 49
7 33 33 33 44











































度：毎分 140±5 回転，公転速度：毎分 62±5 回転），練混ぜ量は 1.4ℓ（空気を除いて）とし
た。木灰と消石灰での空練りを 30 秒した後，水を投入し 120 秒練混ぜる手順とした（図-
4.2）。1 バッチ当たり 1.4ℓ リットル練り混ぜた。 
 供試体用の型枠には直径 50mm，高さ 100mm のプラスチック製モールドを用いた（図-
4.3）。供試体の締固めは 3 層に分け，1 層ごとに 10～20 回先端が半球状の突き棒で突き固














図 4-1 パン型モルタルミキサ 
 
 
図 4-2 練り混ぜ手順 
 
 







































図 4-4 飛灰の粒度分布 
 














































表 4-3 飛灰の吸水率を考慮した試験ケース 
 
図 4-6 含水率調整による強度安定化 
 
 




























































た。図-4.9に CH/BFS と充填率との関係を，図-4.10に CH/BFS とスランプとの関係を示























図 4-8 消石灰高炉スラグ微粉末（CH/BFS）と材齢 7日圧縮強度との関係 
 
 















































クリート（全体）中の飛灰容積比を a/m とし，a/m 0%，30%，50%または 60%において，
結合材水比（高炉スラグ微粉末と消石灰の質量合計に対する水の質量比）B/W と材齢 7 日
の圧縮強度への影響を調べた（図-4.11）。 
各 a/m において，B/W と圧縮強度との間に共通の相関関係が見られた。すなわち、B/W
の値を大きくすると強度が高くなるが，ある値を境に強度は急激に低下に転じる。各 a/m に
おいて，強度を最高にする B/W が存在することが分かった。また，a/m の値が大きいほど，



























































































































図 4-13 充填率と圧縮強度の関係 
 
 


























































1） 井保呂永一：木質燃焼灰の活用方法，特開 2017-77552 号．2017-4-27 
2） 矢野耕也，矢野俊也：三和土の配合に関する研究．品質工学，Vol.19, No.2, p.61，2011 年 
3） 上原元樹・佐藤隆恒．特集 材料技術．ジオポリマー法でコンクリートの環境負荷を低
減する，RRR, pp,10-13，2011 年 





























































1) 鐵鋼スラグ協会 鉄鋼スラグについて参照 
http://www.slg.jp/slag/product/hiryo.html 




3) 中内 善貴，伊代田 史，後藤誠史，淺賀喜代志：アルカリ刺激剤及び炭酸カルシウム
が高炉スラグ微粉末の水和反応に及ぼす影響，第 40 回土木学会関東支部技術研究発
表会，第Ⅴ部門，2013年 3月 
4) 武田 均，岡本 礼子，宮原 茂禎，丸屋 剛：高炉スラグ微粉末の硬化性状に及ぼす各










































2018 年 3 月 片山諒辰 
 
